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(54) Welle, insbesondere Wickeiweile, mit spezieilen Endhalterungen 



(57) Welle nnit einenri Wellenkorper (1) aus zumin- 
dest einem faserverstarkten Werkstoff, welcher Wellen- 
korper (1) an zumindest einem Zapfen (2) aus zumin- 
dest einem zweiten Werkstoff angeschlossen ist. Der 



Zapfen (2) ist unter Zwischenschaltung einer An- 
schlussbuchse (3) aus zumindest einem dritten Werk- 
stoff mit dem Wellenkorper verbunden. Zwischen Zap- 
fen (2) und Anschlussbuchse (3) ist eine losbare Ver- 
bindung verwirklicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffteine Welle, insbesondere 
eine Wickelwelle mit einem Wellenkorper aus zumin- 
dest einem faserverstarl^ten ersten Werl^stoff, welcher 
Wellenkorper an zumindest einen Zapfen aus zunnin- 
dest einem zweiten Werkstoff angeschlossen ist. Wik- 
kelwellen werden aucli Sclinellspannwellen genannt. 
Der Wellenkorper ist in der Regel mit seinen beiden En- 
den an jeweils einen Zapfen angesclnlossen. 
[0002] Insbesondere be! den vorgenannten Wickel- 
wellen ist es wesentlich, dass die im Wellenkorper lie- 
genden Spannelemente zuganglich sind. Deshalb ist 
normalerweise eine losbare Verbindung zwisclien dem 
Zapfen und dem Wellenkorper verwirklicht. Bei Wickel- 
wellen mit metallischem Wickelkorper sind hierzu Ver- 
schraubungen zwischen einem metallischen Flansch 
des Zapfens und dem Wellenkorper vorgesehen. 
[0003] Andererseits sind aus der Praxis Wellen bzw. 
Wickelwellen der eingangs genannten Art bekannt, die 
zur Verwirklichung einer Leichtbauweise aus faserver- 
starktem Kunststoff bestehen. Bei diesen Wellenkor- 
pern aus faserverstarkten Kunststoffen ist die vorge- 
nannteVerbindungsteclinik zwischen Wellenkorper und 
Zapfen nur eingeschrankt verwirklichbar, da die hohe 
Kerbempfindlichkeit dieses Werkstoffes keine funkti- 
onssichere Verschraubung in dem Wellenkorper ermog- 
licht. Man hat bereits versucht, eine losbare Schraub- 
verbindung herzustellen, indem ein AuBengewinde in 
ein Innengewinde des Wellen korpers aus faserverstark- 
tem Kunststoff eingeschraubt wird. Diese Ausfiihrungs- 
form hat jedoch den Nachteil, dass nur relativ geringe 
Momente ubertragen werden konnen, da die Wickelwel- 
len aus Gewichtsgrunden nur eine verhaltnismaBig ge- 
ringe Wandstarke aufweisen, die keine ausreichende 
Einschraubtiefe fur ein AuBengewinde zulasst. 
[0004] Demgegenuber liegt der Erfindung das techni- 
sche Problem zugrunde, eine Welle bzw. Wickelwelle 
der eingangs genannten Art anzugeben, die in Leicht- 
bauweise ausgefiihrt ist, bei der eine losbare Verbin- 
dung zwischen Wellenkorper und Zapfen vorgesehen 
ist und die eine effektive Ubertragung von relativ hohen 
Kraften bzw. Momenten auf den Wellenkorper ermog- 
licht, ohne dass der Wellenkorper nachteilhafte Beein- 
trachtigungen oder Beschadigungen erfahrt. 
[0005] Zur Losung dieses technischen Problems lehrt 
die Erfindung eine Welle der eingangs genannten Art, 
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass der Zapfen 
unter Zwischenschaltung einer Anschlussbuchse aus 
zumindest einem dritten Werkstoff mit dem Wellenkor- 
per verbunden ist und dass zwischen Zapfen und An- 
schlussbuchse eine losbare Verbindung verwirklicht ist. 
Es liegt dabei im Rahmen der Erfindung, dass zwischen 
Zapfen und Anschlussbuchse eine losbare und drehmo- 
mentubertragende bzw. drehmomentfeste Verbindung 
realisiert ist. Nach einer sehrbevorzugtenAusfuhrungs- 
form der Erfindung sind zweiter und dritter Werkstoff 
identisch. 



[0006] Es liegt fernerhin im Rahmen der Erfindung, 
dass der erste Werkstoff , aus dem der Wellen korperbe- 
steht, ein faserverstarkter Kunststoff ist. Vorzugsweise 
ist dieser Kunststoff mit Kohlenstofffasern oder haupt- 

5 sachlich mit Kohlenstofffasern verstarkt. Bei dem Kunst- 
stoff handelt es sich insbesondere um duromere oder 
thermoplastische Kunststoffe, wobei bevorzugt ein Epo- 
xydharz eingesetzt wird. Nach bevorzugter Ausfuh- 
rungsform der Erfindung besteht der Wellenkorper aus 

10 einer Epoxydharzmatrix, in der Kohlenstofffasern ver- 
teiltsind bzw. eingebettetsind. ZweckmaBigerweise be- 
stehen die Fasern, mit denen der Kunststoff verstarkt 
wird zumindest zu 80 Gew.%, vorzugsweise zumindest 
zu 85 Gew.% aus Kohlenstofffasern. Wie weiter unten 

^5 erlautert, zeichnet sich eine Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung dadurch aus, dass an der Oberflache des Wellen- 
korpers eine andere Art von Fasern vorgesehen ist. 
[0007] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der 
zweite Werkstoff, aus dem der Zapfen besteht, ein me- 

20 tallischer Werkstoff bzw. ein Metal I ist. ZweckmaBiger- 
weise handelt es sich bei dem Zapfen um einen Stahl- 
zapfen oderum einen Aluminiumzapfen. Der Wellenkor- 
per ist normalerweise an seinen beiden Enden mit ei- 
nem solchen Zapfen verbunden. 

25 [0008] Im Rahmen der Erfindung liegt es fernerhin, 
dass auch der dritte Werkstoff, aus dem die An- 
schlussbuchse besteht, ein metallischer Werkstoff bzw. 
ein Metall ist. Vorzugsweise besteht die Anschlussbuch- 
se aus einem Leichtmetall, sehr bevorzugt aus Alumini- 

30 um. Die besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ist al- 
so dadurch gekennzeichnet, dass sowohl der zweite 
Werkstoff, aus dem der Zapfen besteht als auch der drit- 
te Werkstoff, aus dem die Anschlussbuchse besteht ein 
metallischer Werkstoff bzw. ein Metall ist. 

35 [0009] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die 
Anschlussbuchse unlosbar mit dem Wellenkorper ver- 
bunden ist. Unlosbare Verbindung meint hier, dass die 
Verbindung zwischen Anschlussbuchse und Wellenkor- 
per nicht mit normalem bzw. vertretbarem Kraftaufwand 

40 und dabei gezielt bzw. beabsichtigtgelost werden kann. 
Die unlosbare Verbindung zwischen Anschlussbuchse 
und Wellenkorper ist also zumindest nicht 
ausschlieBlich als Schraubverbindung eingerichtet. 
Nach sehr bevorzugter Ausfuhrungsform ist zwischen 

45 Anschlussbuchse und Wellenkorper eine Klebverbin- 
dung als unlosbare Verbindung vorgesehen. Nach einer 
Ausfuhrungsform handelt es sich um eine Kleb/Press- 
Verbindung. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass 
zwischen Anschlussbuchse und Wellenkorper neben 

50 der Klebverbindung zusatzlich auch eine Schraubver- 
bindung und/oder eine Verzahnungsverbindung vorge- 
sehen ist. Nach einer anderen Ausfuhrungsform der Er- 
findung ist zwischen Anschlussbuchse und Wellenkor- 
per eine Formschlussverbindung durch Einwicklung der 

55 Anschlussbuchse in den faserverstarkten Kunststoff 
des Wellenkorpers als unlosbare Verbindung verwirk- 
licht. Die unlosbare Verbindung zwischen An- 
schlussbuchse und Wellenkorper wird nach dieser Aus- 
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fuhrungsform, also mittels eines Formschlussverbun- 
des durch Bewikkein der Anschlussbuchse mit dem fa- 
serverstarkten Kunststoff hergestellt. 
[0010] Im Rahmen der Erfindung liegt es, dass die 
losbare Verbindung zwischen Zapfen und An- 
schlussbuchse mit Hilfe von Stiften und/oder Schrauben 
realisiert ist. Es handelt sich zweckmafBlgerweise um 
Metallstifte und/oder Metallschrauben. Wenn nach sehr 
bevorzugter Ausfiihrungsfornn sowohl der Zapfen als 
auch die Anschlussbuchse aus einem metallischen 
Werkstoff bestehen, ist dann die losbare Verbindung le- 
diglich zwischen metallischen Elementen verwirklicht. 
Nach sehr bevorzugter Ausfuhrungsform, der im Rah- 
men der Erfindung ganz besondere Bedeutung zu- 
kommt, sind fur die losbare Verbindung zwischen Zap- 
fen und Anschlussbuchse Passstifte und/oder 
Passschrauben vorgesehen. Vorzugsweise durchgrei- 
fen bzw. durchfassen diefurdie losbare Verbindung ein- 
gesetzten Stifte und/oder Schrauben einen An- 
schlussflansch des Zapfens und fassen fernerhin in die 
Anschlussbuchse ein. Der Anschlussflansch des Zap- 
fens besteht zweckmaBlgenweise aus einem metalli- 
schen Werkstoff. Nach sehr bevorzugter Ausfuhrungs- 
form der Erfindung sind die fur die losbare Verbindung 
vorgesehenen Stifte und/oder Schrauben mit ihrer 
Langsachse in Axialrichtung bzw. Langsrichtung der 
Welle orientiert. Nach einer weiteren bevorzugten Aus- 
fuhrungsform findet eine Zentrierung von Zapfen und 
nicht losbarer Anschlussbuchse uber einen Absatz zwi- 
schen Zapfen und Anschlussbuchse statt. 
[0011] Nach einer sehr bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist an der AuBenoberflache bzw. im 
Bereich der AuBenoberflache des Wellenkorpers eine 
andere Faserart vorgesehen als im iibrigen Wellenkor- 
per. Bei dieser Ausfuhrungsform ist im Inneren des Wel- 
lenkorpers eine erste Art von Fasern vorgesehen und 
im Bereich der AuBenoberflache des Wellenkorpers ist 
eine zweite Art von Fasern vorgesehen bzw. angerel- 
chert. Bei der ersten Art von Fasern, die im Inneren des 
Wellenkorpers vorgesehen sind, handelt es sich vor- 
zugsweise um Kohlenstofffasern. Bei der zweiten Art 
von Fasern, die im Bereich der AuBenoberflache des 
Wellenkorpers vorgesehen sind bzw. angerelchertsind, 
handelt es sich um zumindest eine Faserart aus der 
Gruppe "Glasfasern, Aramidfasern, Polyolefinfasern". 
Als Polyolefinfasern werden dabei insbesondere Polye- 
thylenfasern eingesetzt. Der Erfindung liegt die Erkennt- 
nis zugrunde, dass durch Anreicherung der letztge- 
nannten Faserarten die Schlagschutzeigenschaften der 
erfindungsgemaBen Welle bzw. des Wellenkorpers be- 
achtlichverbessert werden konnen. Die zweite Faserart 
zeichnet sich durch eine im Vergleich zu Kohlenstofffa- 
sern verbesserte Schlagbestandigkeit aus. Dagegen 
sind die Steifigkeitseigenschaften der zweiten Faserart 
schlechteralsbei Kohlenstofffasern. Im Bereich der Au- 
Benoberflache des Wellenkorpers meint im Ubrigen ei- 
nen Bereich mit einer Dicke, die maximal 1 0 %, vorzugs- 
weise maximal 5 % der radialen Ausdehnung des Wel- 



lenkorpers bzw. des Radius des Wellenkorpers ent- 
spricht. Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
die Kunststoff matrix des Wellenkorpers im Bereich der 
AuBenoberflache des Wellenkorpers mit Additiven, ins- 

5 besondere mit zumindest einem Weichmacher versetzt. 
ZweckmaBigerweise betragt die Schichtdicke der mit 
den genannten Additiven versetzten Kunststoff matrix 1 
bis 5 mm, vorzugsweise 2 bis 3 mm an der AuBenober- 
flache des Wellenkorpers. Es liegt im Rahmen der Er- 

10 findung, dass die Kunststoff matrix 5 bis 20 Vol,-%, be- 
vorzugt 5 bis 15 Vol.-% Additive enthalt. So kann bei- 
spielsweise ein Elastomer wie Ethylen-Propylen-Dien- 
Mischpolymerisat (EPDM) zugesetzt sein. Als Additiv 
kann auch zumindest ein Thermoplast, wie beispiels- 

15 weise ein Polyamid eingesetzt werden. Fernerhin liegt 
es im Rahmen der Erfindung thermoplastisch modifi- 
zierte Elastomere als Additive zu ven/venden. Nach ei- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung befindet sich auf der 
AuBenoberflache des Wellenkorpers eine reine faser- 

20 freie Elastomerbeschichtung. Dabei handelt es sich 
ZweckmaBigerweise um ein aufvulkanisiertes Elasto- 
mer. 

[0012] Wenn zur Herstellung der Verbindung zwi- 
schen Zapfen, Anschlussbuchse und Wellenkorper 

25 Klemmelemente eingesetzt werden, so bestehen diese 
Klemmelemente nach sehr bevorzugter Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ebenfalls aus einem faserverstark- 
ten Kunststoff. Auf diese Weise wird eine effektive Ge- 
wichtsreduzierung der erfindungsgemaBen Welle er- 

30 reicht. Vorzugsweise enthalten die Klemmelemente 
dann Kurzfasern, die in einer Kunststoff matrix verteilt 
sind. Ein Klemmelement enthalt ZweckmaBigerweise 
zumindest eine Faserart aus der Gruppe "Glasfasern, 
Kohlenstofffasern". Fur die Kunststoffmatrix eines 

35 Klemmelementes wird zumindest ein Kunststoff aus der 
Gruppe "Polyolefin, Polyamid, Polyetheretherketon" 
eingesetzt. Vorzugsweise werden diese Klemmelemen- 
te im Spritzgussverfahren hergestellt. 
[0013] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 

40 dass eine erfindungsgemaBe Welle mit sehr geringem 
Gewicht in Leichtbauweiseausgefuhrt werden kann und 
nichtsdestoweniger alien Anforderungen genugt, die 
insbesondere an eine Wickelwelle gestellt werden. Vor 
allem findet eine effektive und funktionssichere Ubertra- 

45 gung hoher Krafte und Momente von dem Zapfen auf 
den Wellenkorper statt, ohne dass der Wellenkorper ir- 
gendwelchen Schaden nimmt. Hervorzuheben ist auch, 
dass die erfindungsgemaBe Welle mit verhaltnismaBig 
geringem Aufwand und somit auch mit geringen Kosten 

50 verwirklicht werden kann. 

[0014] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer 
lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel darstellenden Zeich- 
nung naher eriautert. Es zeigen in schematischer Dar- 
stellung: 

55 

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Tell einer erfin- 
dungsgemaBen Welle in einer ersten Ausfuh- 
rungsform, 
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Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer zweiten 
Ausfuhrungsfoim, 

Fig. 3 den Gegenstand gemaB Fig. 1 in einer dritten 
Ausfuhrungsfoim, 

Fig. 4 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer vierten 
Ausfuhrungsfomn, 

Fig. 5 den Gegenstand genna3 Fig. 1 in einer funften 
Ausfuhrungsfornn, 

Fig. 6 den Gegenstand aus Fig. 1 in einer sechsten 
Ausfuhrungsfornn, 

Fig. 7 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer siebten 
Ausfuhrungsform, 

Fig. 8 den Gegenstand gennaB Fig. 1 in einer ach- 
ten Ausfuhrungsfornn, 

Fig. 9 eine Draufsicht auf den Gegenstand nach 
Fig. 8. 

Fig. 1 0 den Gegenstand nach Fig. 1 in einerweiteren 
Ausfuhrungsfornn, 

Fig. 1 1 einen Querschnitt durch den Gegenstand ge- 
nnaB Fig. 10 und 

Fig. 12 den Gegenstand nach Fig. 1 in einer zusatz- 
lichen Ausfuhrungsfornn. 

[001 5] Die Figuren zeigen einen Teil einer Wicl<elwel- 
le mit einem Wellenkorper 1, der aus einem faserver- 
starkten Kunststoff besteht. Der Wellenkorper 1 ist an 
einen Zapfen 2 angeschlossen, der im Ausfiihrungsbei- 
spiel aus einem nnetallischen Werkstoff, nannlich aus 
Stahl besteht. Der Zapfen 2 ist unterZwischenschaltung 
einer Anschlussbuchse 3 mit dem Wellenkorper 1 ver- 
bunden. Die Anschlussbuchse 3 besteht im Ausfuh- 
rungsbeispiel aus einem metallischen Werkstoff, nam- 
lich aus Aluminium. Diese Anschlussbuchse 3 ist unlos- 
bar mit dem Wellenkorper 1 verbunden, vorzugsweise 
uber eine Klebverbindung. Zwischen Zapfen 1 und An- 
schlussbuchse 3 ist dagegen eine losbaredrehmoment- 
ubertragende Verbindung verwirklicht. 
[0016] Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist die me- 
tallische Anschlussbuchse 3 in den Wellenkorper 1 ein- 
geklebt, wobei mit dem Bezugszeichen 4 die Klebever- 
bindung zwischen Wellenkorper 1 und Anschlussbuch- 
se 3 angedeutet wurde. Die losbare Verbindung zwi- 
schen Zapfen 2 und Anschlussbuchse 3 ist im Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 mit Hilfe von Passschrau- 
ben 5 realisiert. Die Passschrauben 5 durchgreifen ei- 
nen Anschlussflansch 6 des Zapfens 2 und greifen fer- 
nerhin in die Anschlussbuchse 3 ein. Durch Losen der 
Passschrauben 5 kann die Verbindung zwischen Wel- 



lenkorper 1 bzw, Anschlussbuchse 3 und Zapfen 2 ge- 
lost werden. Die Ausfuhrungsform nach Fig. 1 stellt im 
Ubrigen die sehr bevorzugte Ausfuhrungsform der Er- 
findung dar, die sich besonders bewahrt hat. 

5 [0017] Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist die An- 
schlussbuchse 3 ebenfalls mit dem Wellenkorper 1 ver- 
klebt. Die kraftubertragende Verbindung zwischen Zap- 
fen 2 und Anschlussbuchse 3 ist auch hier als losbare 
Verbindung ausgefuhrt. Zapfen 2 und Anschlussbuchse 

10 3 sind losbar iiber nicht naher dargestellte Gewindestif- 
te miteinander verbunden, die in die Offnungen 7 ein- 
fassen. 

[0018] Die Ausfuhrungsform nach Fig. 3 unterschei- 
det sich von der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 2 da- 

f5 durch, dass in Fig. 3 die Anschlussbuchse 3 von au3en 
auf den Wellenkorper 1 aufgeschoben wurde bzw. mit 
dem Wellenkorper 1 verklebt wurde. 
[0019] Fig. 4 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der zwi- 
schen Anschlussbuchse 3 und Wellenkorper 1 eine 

20 Formschlussverbindung durch Einwicklung der An- 
schlussbuchse 3 in den faserverstarkten Kunststoff des 
Wellenkorpers 1 verwirklicht ist. Der Fonnschluss er- 
folgt hier gleichsam durch einen Hinterschnitt. 
[0020] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 5 ist die 

25 Anschlussbuchse 3 iiber eine Kleb/Press-Verbindung 
mit dem Wellenkorper 1 zusammengefugt. An- 
schlussbuchse 3 und Zapfen 2 sind jeweils kegelformig 
ausgefuhrt und werden reibschlussig gegeneinander 
verspannt. Die Verbindung zwischen Zapfen 2 und An- 

30 schlussbuchse 3 ist auch bei dieser Ausfuhrungsform 
losbar. Mit Hilfe von nicht naher dargestellten Abdruck- 
schrauben ist die Demontage der verkeilten Bauteile 2 
und 3 moglich. 

[0021] In der Ausfuhrungsform nach Fig. 6 ist wie 

35 beim Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 der Kegelpresssitz 
verwirklicht. Die Anschlussbuchse 3 umschlieBt hier je- 
doch den Wellenkorper 1 , so dass die effektiv wirksame 
Klebeflache zwischen Wellenkorper 1 und An- 
schlussbuchse 3 wesentlich groBerist. Im Ausfuhrungs- 

40 beispiel nach Fig. 6 ist die innere Klebflache 8 als Kleb/ 
Press-Verb in dung ausgefuhrt, wahrend die auBere 
Klebflache 9 nicht unter Vorspannung steht. 
[0022] Auch im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 ist 
die Anschlussbuchse 3 mit dem Wellenkorper 1 ver- 

45 klebt. Hier erfolgt eine Verspannung mit einem konus- 
formigen Klemmelement 1 0. Als axiale Fuhrung fur die- 
ses Klemmelement 10 ist ein Innenelement 11 in dem 
Wellenkorper 1 vorgesehen. Das Innenelement 11 ist 
zweckmaBigerweise so eingerichtet, dass eine gegen- 

50 seitige Verdrehung von Klemmelement 10 und Innen- 
element 11 verhindert wird. Dazu kann das Innenele- 
ment 11 entsprechendgeformtseinbzw. entsprechende 
nicht dargestellte Formschlusselemente aufweisen. Die 
Verspannung des konusformigen Klemmelementes 10 

55 mit der Anschlussbuchse 3 erfolgt durch das Anziehen 
einer Kontermutter 12. Dadurch wird eine axiale Ver- 
schiebung des konusformigen Klemmelementes 1 0 ge- 
genuber dem Innenelement 11 bewirkt. Das Innenele- 
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ment 11 wird im Ubrigen im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 7 mit Hilfe eines Sicherungsringes 13 gegen eine 
axiale Bewegung gesichert. 

[0023] Im Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 8 und 9 

ist die Anschlussbuchse neben einer Verklebung mit 
dem Wellenl<6rper 1 auch mit diesem Wellenl<6rper 1 
axial verzahnt (Fig. 9). DerZapfen 2l<ann iibernichtdar- 
gestellte Passschrauben, eine Passfeder, eine Keilwel- 
le Oder mittels Kegelpresssitz mit der Anschlussbuchse 
3 kraftschlussig oderformschlussig verbunden werden. 
[0024] Die Fig. 10 und 11 zeigen eine Ausfuhrungs- 
form, bei der die metallische Anschlussbuchse 3 von au- 
Ben auf den Wellenkorper 1 geschoben wird und mit 
dem Wellenkorper 1 verklebt wird. Zwischen dem Zap- 
fen 2 und der Anschlussbuchse 3 wird eine Form- 
schlussverbindung venwirklicht, so dass eine effektive 
Drehmomentiibertragung vom Zapfen 2 auf die An- 
schlussbuchse 3 stattfinden kann. Die Formschlussver- 
bindung wird in Fig. 11 verdeutlicht. Zapfen 2 und An- 
schlussbuchse 3 sind mittels einer Keilwellenverbin- 
dung gefugt. Die losbare Verblndung von An- 
schlussbuchse 3 und Zapfen 2 wird axial durch Schrau- 
ben 14 gesichert. 

[0025] Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 2 ist die An- 
schlussbuchse 3 ebenfalls auf den Wellenkorper 1 auf- 
geklebt, wobei die Anschlussbuchse 3 den Wellenkor- 
per 1 unterseitig und oberseitig umschlie3t (ahnlich wie 
im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 6). Die An- 
schlussbuchse ist hieraber mit einem Innengewinde 15 
versehen, in das der mit einem entsprechenden AuBen- 
gewinde 16 versehene Zapfen 2 einschraubbar ist. Die 
axiale Fixierung des Zapfens 2 erfolgt hier mit einer Kon- 
termutter 1 2, die den Zapfen 2 mit der Anschlussbuchse 
3 verspannt. Auf diese Weise konnen Drehmomente 
uber Reibschluss ubertragen werden. Fig. 12 zeigt le- 
diglich ein Wellenende. Es liegt im Rahmen der Erfin- 
dung, dass an einem Wellenende bezuglich der 
Schraubverbindung zwischen Zapfen 2 und An- 
schlussbuchse 3 ein Rechtsgewinde und am anderen 
Wellenende ein Linksgewinde eingerichtet ist. Auf diese 
Weise erfolgt im Betrieb eine Verspannung von Zapfen 
2 und Wellenkorper 1 bzw. Anschlussbuchse 3. 



Patentanspruche 

1. Welle, insbesondereWickelwelle mit einem Wellen- 
korper (1) aus zumindest einem faserverstarkten 
ersten Werkstoff, welcher Wellenkorper (1) an zu- 
mindest einen Zapfen (2) aus zumindest einem 
zweiten Werkstoff angesch lessen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Zapfen (2) unter Zwi- 
schenschaltung einer Anschlussbuchse (3) aus zu- 
mindest einem dritten Werkstoff mit dem Wellenkor- 
per (1 ) verbunden ist und dass zwischen Zapfen (2) 
und Anschlussbuchse (3) eine losbare Verblndung 
verwirklicht ist. 



2. Welle nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Werkstoff, aus dem der Wellenkor- 
per (1) besteht, ein faserverstarkter Kunststoff ist. 

5 3. Welle nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zweite Werkstoff, aus 
dem der Zapfen (2) besteht, ein metallischer Werk- 
stoff ist. 

10 4. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der dritte Werkstoff, aus 
dem die Anschlussbuchse (3) besteht, ein metalli- 
scher Werkstoff ist. 

IS 5. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Anschlussbuchse (3) 
unlosbar mit dem Wellenkorper (1) verbunden ist. 

6. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass zwischen Anschlussbuch- 
se (3) und Wellenkorper (1) eine Klebeverblndung 
(4) venwirklicht ist. 

7. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass zwischen Anschlussbuch- 
se (3) und Wellenkorper (1) eine Formschlussver- 
bindung durch Einwicklung der Anschlussbuchse 
(3) in den faserverstarkten Kunststoff des Wellen- 
korpers (1) ven/virklicht ist. 
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8. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die losbare Verblndung 
zwischen Zapfen (2) und Anschlussbuchse (3) mit 
Hilfe von Stiffen und/oder Schrauben realisiert ist. 
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9. Welle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Stifte und/oder Schrauben einen An- 
schlussflansch (6) des Zapfens (2) durchgreifen. 

40 10. Welle nach einem der Anspruche 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stifte und/oder die 
Schrauben mit ihrer Langsachse in Axialrichtung 
der Welle orientiert sind. 

45 11. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 1 0, dadurch 
gekennzeichnet, dass im Inneren des Wellenkor- 

pers (1) eine erste Art von Fasern vorgesehen ist 
und dass im Bereich der AuBenoberflache des Wel- 
lenkorpers (1 ) eine zweite Art von Fasern vorgese- 
50 hen ist. 

12. Welle nach einem der Anspruche 2 bis 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Schicht des Kunststof- 
fes an der AuBenoberflache des Wellenkorpers (1) 

55 mit zumindest einem Additiv, insbesondere mit zu- 
mindest einem Weichmacher versetzt ist. 

13. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 1 1 , dadurch 
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gekennzeichnet, dass an der AuBenoberflache 
des Wellenkorpers eine faserfreie Elastomer- 
schicht aufgebracht ist. 
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